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Estimation of biomass heat storage in a Hinoki (Chamaecyparis obtusa) forest 
Takumi WADAへMakoto T ANI*， Y oshiko KOSUGI*， Satoru T AKANASHI* 
滋賀県桐生水文試験地において，ヒノキ林の樹体貯熱量の推定を行った.まず，樹幹温度の実測を行い，熱伝導方程
式に表面温度を境界条件として与えて，内部温度を解析し，熱拡散係数の最適化を行った.解析結果は，樹幹内温度を






Biomass heat storage was estimated in a Chamaecyparis obtusa forest in Kiryu Experimental Watershed， Shiga 
Prefecture， ]apan. An application of heat conduction equation to a cylinder agreed with the inner temperature 
distribution of a tree stem， and the thermal diffusivity was successfully optimized. The result was scaled from the 
measured tree stem up to biomass heat storage of the forest using tree dimension data. Daily fluctuation range of the 
heat storage was approximately 25W 1mえcorrespondingto 5% of the net radiation， and the total storage including 
biomass， sensible， latent and soil heat storage terms was equivalent to its 12% portion. Two parameterizations for 
biomass heat storage were presented based on air temperature records: one method was to estimate the storage 
using in-forest air temperature instead of stem surface temperature as the surface boundary layer of heat 
conductance equation， and the other was to simply calculate it from the temporal gradient of air temperature at the 
reference height above canopy. 














































毎木調査を行い樹種を同定し，樹高 (m)，DBH (cm) 
を測定した.










は高さ 1m (半径10.8cm)では深さ 1cm， 2.5cm， 6 
cm， 9 cmの4点について，高さ10m(半径7.8cm)で






























λ Kは円柱の熱拡散係数K=ー であり，入(Wm -lK-l) 
cp 




























Co = 1113 + 4.85T -(5) 
森林研究 742002 
と表される.
また， Siau (1984) によれば，木材の熱伝導率λ机
(W m-1K-l) は















Ta(t，a) =乙+G1COS(ωt + C1) + Gz cos(2ωt + cz) 

































































































p=848.8 kg.m~3，乾燥密度po=430.3kg. m ~3 となる.
これらを (4)，(6)式に代入して，ヒノキの比熱
Cm= 3011J. kg~ 1 ・ K~l，ヒノキの熱伝導率λm=0.3274W. 
m~ l. K~lが得られた.これらの値を用いてヒノキの熱拡
散係数K= 1.28 X 1O ~7 m2 ・ S~lが導かれた.
3.3. 気温と樹幹温度の実測値
気温・樹幹温度は2001年9月5日から連続測定してい
るが，本研究では代表として晴天の続いた11月 9 日 ~11
日の値を用いた.晴天時のデータを用いたのは，晴天以
外では温度変化が小さく植物体貯熱量があまり発生しな
いからである.図-1 に 11月 9 日 ~11 日の高さ 10m~こお
ける樹幹付近の気温，樹幹表面温度(0 cm)，深さ 1
cm， 2.5cm， 6 cm， 9 cmの樹幹温度を，図-2に高さ
1mにおける樹幹付近の気温，樹幹表面温度(0 cm)， 










































図-1 高さ10mにおける気温と樹幹温度(深さocm， 1 cm， 2.5cm， 6 cm)の変化




















図-2高さ1mにおける気温と樹幹温度(深さocm， 1 cm， 2.5cm， 6 cm， 9 cm)の変化














図-5 高さ10mにおける深さ 6cmの樹幹温度の実測値 (ob) と
計算値 (cal)
Fig-5 A comparison between measured and calculated value 


























































図-6 高さ 1mにおける深さ 6cmの樹幹温度の実測値 (ob) と
計算値 (cal)
Fig-6 A comparison between measured and calculated value 
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図-3 熱拡散係数K (0.5， 1.1.28， 3 (x 10-7) m2・cl) に対する
深さと位相の関係
Fig-3 Relationships of the phase ()f daily variations to the stem 
depth for the thermal diffusivity of 0.5， 1， 1.28， and 3( x 10-7) 
口12.S 































Fig-7 The daily variations of biomass heat storage(Qv)， 
sensible heat storage(Qa)' latent heat storage(Qw) and soil heat 
storage(Qg) on November 11， 2001. 
10 
図-4 熱拡散係数K (0.5， 1， 1.28， 3 ( x10-7) m2・cl) に対する
深さと振幅の関係
Fig-4 Relationships of the amplitude of daily variations to the stem 
depth for the thermal diffusivity of 0.5， 1.1.28， and 3( x 10-7) 
町12・S-1















熱収支の各項を見ると，Rn' H， IE， Gの較差は各々，
およそ480W1m2， 200'"'"'300W 1m2， 200'"'"'300W 1m2， 
60W/m2で、あった.純放射量の変化幅に対する植物体貯
熱量の割合と群落貯熱量全体の割合を調べるために
之x100肌三x100 (%) ~求此各州 5%，
12%となった.埼玉県川越市においては純放射量の変化
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Fig-8 The daily variations of net radiation(Rn)， sensible heat 
flux(劫， latent heat flux(IE) and the total heat storage(G) on 
November 11， 2001. 


































Fig-9 Comparisons of biomass heat storage values calculated 
from the measured stem-surface temperature with those from 
the stem-surface temperature estimated using in-forest air 



































Fig-10 Comparisons between the biomass heat storage values 
calculated from stem surface temperature and approximately 
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